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I 
 
Resumen 
 
Estudio de caso de aplicación de mapas de cadena de valor a una obra de 
construcción civil para mejorar la productividad y la sustentabilidad social. 
En el ámbito de la construcción, los estudios de sustentabilidad se orientan 
primariamente  a la etapa de  diseño y operación de proyectos, dejando de lado la etapa 
de construcción. Se han alcanzado así, grandes mejoras en el uso de recursos y 
emisiones, sin embargo, el período de construcción continúa siendo una fuente 
importante de pérdidas en términos productivos.   
En el ámbito de la sustentabilidad social, la seguridad en la construcción es un 
tema que se ha incorporado fuertemente en los últimos años, disminuyendo la tasa de 
accidentabilidad notablemente, aun así, este rubro sigue teniendo los peores índices de 
accidentes laborales. 
Con el fin de enfrentar el problema  de pérdidas productivas y mejorar la 
seguridad en los procesos productivos se aplicó la herramienta de Mapeo de Cadenas de 
Valor (MCV) en una obra de construcción civil. Esta es una herramienta que consiste en 
la confección de mapas que representan la secuencia de actividades y flujos de 
información necesarios para producir un producto y asiste en el desarrollo de un 
diagnóstico del estado actual del proceso, lo que permite identificar debilidades para 
fortalecerlas. Mientras que las herramientas tradicionales muestran sólo síntomas, el 
MCV evidencia los problemas productivos desde su raíz. El MCV fue incorporado a la 
construcción en Chile por Rosenbaum (2012) en donde creó diferentes indicadores para 
medir la productividad de los procesos mapeados, los cuales fueron utilizados  en este 
estudio de casos. Además, agregando al mismo indicadores que permiten medir el 
riesgo presente en actividades  de la cadena de valor y el porcentaje de mano de obra 
local, que nos muestra las oportunidades laborales que da la empresa, incluyendo así el 
eje de la sustentabilidad social al Mapa de Cadena de Valor, lo cual es algo que no se ha 
hecho antes. Se generan luego, propuestas de mejoras para dichos procesos apuntando a 
eliminar las pérdidas, evitar conductas y acciones riesgosas, aumentando la 
sustentabilidad del proyecto en general. 
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Capítulo I: Introducción. 
1. Introducción al Capítulo. 
 
    En el presente capítulo se incluye en primera instancia, una guía de lectura para el 
informe completo. Posteriormente, se precisará el problema identificado, hipótesis, alcance y 
metodología de la investigación 
 
1.1.1 Guía de Lectura. 
 
Este informe se divide en 6 capítulos: en el capítulo I se definen los aspectos más 
relevantes de la investigación (problema identificado, alcance y metodología de la 
investigación) y del proyecto a estudiar. En el capítulo II se revisan los puntos de partida, que 
constituyen una síntesis de la revisión bibliográfica  efectuada. En el capítulo III se detallan 
las modificaciones pertinentes y el procedimiento que se llevará a cabo para el desarrollo de la 
investigación, en el capítulo IV y V, se encuentra el desarrollo de la investigación y  
finalmente, en el último capítulo,  las conclusiones y discusiones finales. 
 
1.2. Problema identificado. 
 
La construcción, históricamente, se sitúa como una de las industrias con grandes 
problemas en productividad, calidad y seguridad. 
 
Las herramientas de planificación convencionales presentan una perspectiva anticuada, 
que no considera la planificación como un flujo de procesos, al cual se inyectan materias 
primas y arroja productos que deben satisfacer las necesidades de sus clientes (Rother and 
Shook, 1999). 
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El desempeño de la planificación generalmente no se mide, no se analizan los errores, ni 
se identifican las causas de su ocurrencia (Ballard, 2000), esto impide encontrar una solución 
para mejorar la productividad. 
La seguridad en la construcción, es un tema que se ha incorporado fuertemente en los 
últimos años, disminuyendo la tasa de accidentabilidad notablemente. Pero aun así, sigue 
siendo uno de los rubros con los peores índices de accidentes laborales (Tapia, 2013). 
La sustentabilidad en la construcción, se ha preocupado  de que los edificios y los 
materiales sean sustentables, pero no se ha propiciado que los procesos de construcción 
también lo sean, ni se ha tomado en cuenta el factor humano social de la sustentabilidad. 
 
1.3. Hipótesis. 
 
Al adaptar la herramienta Mapeo de Cadenas de Valor a una obra  de construcción 
civil, se podrán hacer mediciones que nos permitan identificar las actividades que agregan y 
no agregan valor, detectar pérdidas de seguridad, con lo que se puede mejorar la 
productividad y la sustentabilidad social.  
 
1.4. Alcance de la investigación. 
 
Se realizaron observaciones en terreno en la obra civil “Mejoramiento  borde costero 
Constitución  Proyecto defensa fluvial” en Comuna de Constitución, Región del Maule.  
El proyecto pretende satisfacer la necesidad de proteger a la ciudad, ante posibles eventos 
futuros de tsunamis y de crecida del  río Maule. Este consiste en la confección de un muro de 
enrocado en la ribera del río Maule.  Figura 1. 
 Los datos recopilados en la cantera, donde se extrae la roca para la defensa fluvial, en 
el trayecto por el que se transporta la roca y en la ribera del río Maule (donde se coloca la roca  
misma), permitieron elaborar MCV para medir la productividad y la sustentabilidad social. El 
posterior análisis de éstos,  pretende revelar diferentes problemas productivos y situaciones y 
acciones riesgosas. 
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Fig. 1. Proyecto Defensa Costera. 
En la cantera de roca, se extrae la roca mediante voladuras con explosivos o se extrae 
directamente con excavadora, luego es acopiada y es transportada en camiones hasta la ribera 
del río Maule, donde es colocada para conformar el muro de defensa fluvial que protegerá la 
ciudad. 
Se analizarán los procesos constructivos como una cadena de valor en la que entran 
materias primas y salen productos para un cliente, en este caso un m3 de enrocado. La 
investigación se limita a los procesos de la extracción de roca, su transporte y su colocación 
final. El Proyecto defensa fluvial también implica otros procesos secundarios para generar un 
m3 de muro como defensa fluvial, los cuales no serán estudiados en esta investigación, ya que 
no son de tanta relevancia en términos de recursos inyectados y pérdidas generadas. 
Las cadenas de valor elaboradas fueron dos, las cuales llegan al mismo producto final, 
un m3 de enrocado.  
Las figuras, Fig. 2. y Fig. 3.  Nos muestran esquemas de los procesos de las dos 
cadenas de valor analizadas.  
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Procesos Cadena de Valor 1: Extracción con excavadora. 
 
Fig.2. Extracción con Excavadora. 
 
La primera cadena de valor, es la extracción de rocas  mediante excavadora, la cual 
tiene 5 procesos (Fig. 2). En esta cadena de valor no se incluye un proceso de acopio de roca,  
puesto que la extracción de roca con excavadora no deja las rocas esparcidas, por lo que no 
dificulta el siguiente proceso de carga de roca.   
  
Procesos Cadena de Valor 2: Extracción con Explosivos. 
 
Fig.3. Extracción con Explosivos. 
 
 La segunda cadena de valor, es la extracción de rocas mediante explosivos, la cual es 
más larga, ya que posee  9 procesos (Fig. 3). La diferencia de las dos cadenas de valor se 
encuentra en la primera parte de los procesos que conforman  la cadena, ya que  una es con 
extracción de roca mediante voladuras con explosivos, mientras que la segunda, es la 
extracción  directa de roca con excavadora. Los últimos cuatro procesos son iguales en las dos 
cadenas de valor. 
 
El posterior análisis que se realizara a través de la interpretación de indicadores, 
productividad  e  indicadores de sustentabilidad social de las cadenas de valor, pretende  
revelar diferentes problemas productivos y situaciones y acciones riesgosas. Conjuntamente 
se elaborarán recomendaciones para implementar mejoras y materializar los estados futuros 
de las cadenas de valor. 
 
Se espera que la aplicación del MCV (Mapa de Cadena de Valor) en terreno sea 
práctica y que, eligiendo los indicadores adecuados a medir, la herramienta permita elaborar 
un diagnóstico certero y acabado del estado de producción actual. Las mejoras a proponer  y 
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sus recomendaciones de implementación, se basarán principalmente en la filosofía “Lean 
Construcción”, esta constituye estados de producción factible y de gran optimización para la 
productividad. 
 
1.5.  Metodología de la investigación.  
 
La metodología de la investigación  que  se desarrollará en este estudio de caso, sigue 
el  esquema que se  muestra en la figura 4.  
 
 
Fig. 4. Diagrama de la Metodología.  
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Capítulo II: Puntos de Partida. 
2.1. Introducción al Capítulo 
 
En el presente capítulo se incluyen los puntos iniciales de la investigación, este 
constituye una síntesis de la revisión bibliográfica efectuada. Se investigó la filosofía Lean 
Construction, específicamente la herramienta Mapeo de Cadena de Valor y, en conjunto, se 
revisó el concepto de Sustentabilidad, haciendo énfasis en el aspecto social de la 
sustentabilidad, principalmente en la seguridad en la construcción. 
 
2.2. Mapas de cadena de valor. 
 
2.2.1. Cadena de Valor. 
 
Según (Rother y Shook, 1999), la cadena de valor corresponde al flujo de actividades 
que son ejecutadas para entregar un producto a un cliente, desde el momento en que este hace 
un requerimiento hasta que  lo recibe. Dichas actividades pueden agregar valor a la cadena, o 
pueden no hacerlo, pero son necesarias para llevar un producto a través de los distintos flujos 
esenciales, lo que nos permiten pasar de un insumo a un producto terminado. Se distinguen 
tres tipos de cadenas de valor: 
-De transformación: representan procesos de fabricación, ensamblaje, construcción, 
servicios, etc. 
 
-De diseño/desarrollo: Representan procesos de diseño o desarrollo de los productos, 
tecnologías e ideas. 
 
-De soporte: Representan procesos que no agregan valor por sí mismos, pero que 
luego permiten agregar valor a los procesos que asisten, como por ejemplo selección de 
personal, control de calidad, abastecimiento de recursos, etc ( Rother y Shook, 1999). 
 
 
 
7 
 
En la construcción, las actividades que agregan valor, son las que generan un avance 
directo de obra o que soportan, o preparan, dichas actividades. Por otra parte, las que no 
agregan valor, son las esperas, errores, procesos y traslados innecesarios (Rosenbaum, 2013). 
 
2.2.2. Mapeo de Cadena de Valor. 
 
El Mapeo de Cadenas de Valor o MCV, es una metodología Lean, utilizada para 
detectar y eliminar pérdidas en un sistema de producción. Su metodología se construyó con el 
objetivo de aplicarla a la industria manufacturera.  
La metodología comienza con la elección de una familia de productos, dentro de todas 
las que se producen en un lugar de trabajo, donde el análisis se enfoca sólo en ésta. Luego se 
pasa a mapear la situación de producción actual, lo que se realiza recorriendo físicamente la 
cadena de valor, y registrando datos en terreno que permitan obtener indicadores del estado 
del proceso ( Rother y Shook, 1999).  
Luego de confeccionar el mapa, pasa a ser analizado para detectar las fuentes de 
pérdidas en la cadena y proponer mejoras. Con esto se mapeará un estado futuro idealizado de 
la cadena de valor, fundado en el marco conceptual de una producción Lean. El último paso 
consiste en desarrollar un plan de implementación con metas y objetivos claros para 
materializar el estado futuro, a través  de continuas mejoras en la cadena de valor ( Rother y 
Shook, 1999). 
 Rosenbaum (2013) adapto el Mapa de Cadena de Valor  para monitorear indicadores 
productivos y medioambientales en construcción, sin embargo, no se ha usado para  
monitorear indicadores sociales. 
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2.3. Sustentabilidad Social. 
2.3.1. Sustentabilidad. 
 
La sustentabilidad se refiere al equilibrio entre una especie y los recursos del entorno 
al cual pertenece, como definió Brundtland  (1987) (en la primera reunión de la Comisión 
Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo) “Es satisfacer las necesidades de la actual 
generación pero sin que por esto se vean sacrificadas las capacidades de las futuras 
generaciones de satisfacer sus propias necesidades”. 
La sustentabilidad se ha desarrollado hace varios años en los proyectos de 
construcción,  pero enfocándose principalmente en temas medioambientales y en la etapa de 
operación de éstos. El mejoramiento alcanzado en dichos aspectos es indiscutible, no 
obstante, el concepto de sustentabilidad es más amplio que esto, e involucra sustentabilidad 
económica, ambiental y social (Ministerio de Relaciones Exteriores, Pro Chile, 2014). En este 
informe se abordará la  sustentabilidad social. 
 
2.3.2.  Aspecto Social. 
 
La Sustentabilidad Social ocurre cuando los procesos, sistemas, estructuras y 
relaciones, tanto formales como informales, aportan activamente a las personas, creando 
comunidades saludables y sanas. Las comunidades socialmente sustentables son equitativas, 
diversas, conectadas, democráticas y proveen una buena calidad de vida (Guattari, 1996). 
Dentro de la dimensión social la sustentabilidad no es muy proactiva, está 
principalmente relacionada con el cumplimiento de los requisitos mínimos de las normativas 
legales, y con acciones caritativas y bondadosas. 
Algunos aspectos fundamentales, pero no exclusivos, que están relacionados con 
sustentabilidad social son; gobernanza de la organización; derechos humanos; prácticas 
laborales; prácticas justas de operación; asuntos del consumidor; participación activa y 
desarrollo de la comunidad, y cadena de valor (Ministerio de Relaciones Exteriores, Pro 
Chile, 2014). 
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 En esta investigación se abordará la Sustentabilidad Social, midiendo indicadores 
sociales tales como: nivel de riesgo presente en las actividades, número de accidentes y las 
oportunidades laborales que se da en la localidad donde se realiza el proyecto,  los cuales se 
verán en el capítulo 3.4. Estos indicadores serán incorporados a los mapas de cadena de valor, 
midiendo así la sustentabilidad social, además de la productividad, la cual ha sido el objetivo 
de los MCV anteriormente.  La inclusión  de la sustentabilidad social al MCV es algo nuevo, 
ya que nunca se había incorporado este factor social a los MCV. 
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2.4.  Seguridad en el trabajo. 
 
Según la NCh18000.Of2004, seguridad es la condición de ausencia de riesgo 
inaceptable.  
De acuerdo a la NCh436.Of2000, las causas de los accidentes del trabajo, pueden ser 
de dos tipos: inmediatas y básicas.  
 
Causa inmediata: aquella  que causa directamente el accidente. Las causas inmediatas 
son de dos tipos:  
 Acciones sub-estándares: desviarse, por parte del trabajador, de una conducta 
considerada como segura, y que posibilita que éste se accidente.  
 Condiciones sub-estándares: situación presente en el ambiente de trabajo, generando 
una condición de riesgo  que posibilita la ocurrencia de un accidente.  
 
Las causas inmediatas serán medidas en terreno para el cálculo del indicador de riesgo 
IPA, el cual permite estimar el riesgo de las actividades, el cual se detalla en el capítulo 2.5. 
Índice de probabilidad de accidentes. 
 
Causa básica: las causas básicas son las que ocasionan las causas inmediatas. 
La detección de la causa básica que origina la causa inmediata, permitirá encontrar la 
solución para evitar el  riesgo de la actividad y poder proponer así, una mejora para la 
sustentabilidad social del proyecto. 
Las causas básicas se pueden encontrar en dos factores: personales y técnicos 
Factores personales: explican por qué el trabajador comete acciones sub-estándares. 
Estos son:  
a) el trabajador no sabe del riesgo de la acción;  
b) el trabajador no quiere tomar las medidas de seguridad; o  
c) el trabajador no puede evitar el riesgo.  
Factores técnicos: explican por qué se producen las condiciones sub-estándares. Se 
pueden resumir en los siguientes:  
 
a) fallas en la disposición del trabajo;  
b) desgaste de elementos por uso;  
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c) diseño inadecuado de equipos o dispositivos;  
d) falta o falla de elementos auxiliares;  
e) fallas en máquinas, equipos o herramientas;  
f) falta de mantención;  
g) compras inadecuadas;  
h) falta de orden y aseo; o  
i) instalación defectuosa de máquinas y equipos.  
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2.5.  Índice de probabilidad de accidentes.  
 
El indicador IPA  es planteado en el año 2012  por Priscila Quintana, Prevencioncita 
de Riesgo de una empresa constructora en Santiago de Chile. Este indicador proactivo se basa 
en registrar las acciones y condiciones sub-estándares, que ocurren en las distintas áreas de 
una obra. (Álvarez, 2013) 
 
IPA  =    Nº de acciones sub-estándares + Nº de condiciones sub-estándares  X 100 [%] 
                                         Masa Laboral 
 
El indicador IPA será incluido en los mapas de cadena de valor, incorporando así la 
Sustentabilidad Social al medir el riesgo de las actividades de la obra de Construcción Civil. 
Se opta por el IPA, como indicador para medir el riesgo, porque fue utilizado con éxito por  
Álvarez (2013), considerándose como un parámetro sencillo y un indicador del nivel de 
seguridad de la obra. 
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Capítulo III: Planeamiento  de la Implementación de MCV. 
 
3.1. Introducción al Capítulo. 
 
 En el presente capítulo se investigan las características  y el método para la 
implementación del MCV, luego se propone la metodología, los indicadores y datos 
necesarios para realizar el estudio. 
 
3.2.  Adaptación del MCV a la Construcción. 
 
Para lograr una adecuada implementación del MCV en la construcción, es necesario 
tomar ciertas decisiones previas. Estas son, fundamentalmente, las siguientes: 
1. Elegir la familia de productos a estudiar. En este caso, corresponde a los procesos 
constructivos de la extracción de la roca, desde su transporte,  hasta su colocación 
final como enrocado definitivo. 
2. Elegir los procesos involucrados en la cadena de valor. En este caso se limita a los 
procesos de extracción de roca, su transporte y colocación final. Detallado en Capítulo 
1.3. Alcance de la investigación. 
3. Definir unidades fluyendo por la cadena de valor, en este caso un m3 de roca. 
4. Definir formato y simbología de los mapas.  Detallado en Capítulo 3.3. Formato y 
simbología de los datos. 
5. Definir indicadores a considerar.  Detallado en Capítulo 3.4. Indicadores. 
6. Establecer la metodología de recolección de datos. Capítulo 3.2 Metodología de la 
captura de datos. 
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3.3. Metodología de la captura de datos. 
 
Los datos  para la confección del estudio de caso, fueron obtenidos en terreno, en el 
sector de la Cantera “Cerro Centinela”  y en la desembocadura del río Maule “Sector de la 
Poza”,  a través de una serie de visitas a terreno, por un periodo cercano a los dos meses. 
Dichas mediciones fueron obtenidas por el autor de este trabajo. 
Las cadenas de valor analizadas fueron dos, extracción de roca con excavadora  y 
extracción de roca con explosivo. Los procesos  productivos de  “Extracción de la roca” con 
excavadora o con explosivos, fueron realizados en la cantera situada en la ciudad de 
Constitución en el cerro Centinela. Luego del proceso de “Carga de roca” viene el de 
“Transporte de la roca”, hasta la ribera del río Maule, donde se hace la  “Descarga de roca” y, 
por último, el proceso que es el de “Colocación de roca”. 
Para cada proceso de las cadenas de valor, se realizaron seis eventos de medición, con 
el fin de obtener valores promedio de los parámetros necesarios, para el cálculo de los 
indicadores a incluir en los mapas de cadena de valor. 
 
Equipos: Para la realización de las mediciones se utilizó cronómetro, con el propósito 
de medir los tiempos de ejecución de las actividades. Conjuntamente, se utilizó como 
respaldo al registro de datos, una cámara fotográfica. 
Método de registro: Para registrar las mediciones de los distintos eventos de  
construcción de los elementos considerados, se llenan formularios de datos, que incluyen 
todos los parámetros necesarios para el cálculo posterior de indicadores. En el Anexo A. Datos 
obtenidos, Se incluyen los formularios usados y los datos obtenidos.  
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3.4. Formato y simbología de los datos. 
 
La siguiente tabla muestra el formato y simbología de las tablas de  datos tomados en 
terreno, las cuales nos permiten calcular los indicadores. 
Tabla 1. Simbología de captura de datos. 
 
Nombre Abreviatura Unidad Significado 
Identificación ID   
Identificación de la actividad. 
Fecha de Inicio FI dd-mm 
Fecha de inicio de la actividad. 
Fecha de Término FT dd-mm 
Fecha de término de la actividad. 
Tiempo de inicio TI hh:mm 
Tiempo de inicio de la actividad. 
Tiempo de término TT hh:mm 
Tiempo de término de la actividad. 
Tiempo de Monitoreo TM min. 
Tiempo de monitoreo en terreno de la actividad. 
Tiempo de esperas TE min. 
Tiempo de esperas durante el monitoreo de la 
actividad. 
Tiempo de preparativos TP min. 
Tiempo de actividades preparatorias. 
Número de operarios #O Un. 
Numero de operarios involucrados directamente 
en la actividad. 
Duración total DT hh:mm Duración de la actividad. 
Litros de combustible LT Lt 
Litros de combustible utilizados en la actividad. 
Horas de uso de la máquina HM min. 
Horas de uso de maquinaria pesada durante la 
actividad. 
Acciones sub-estándares ASE Un. 
Número de acciones sub-estándares ocurridas 
durante el monitoreo. 
Condiciones sub-estándares  CSE Un. 
Número de condiciones sub-estándares presentes 
durante el monitoreo de la actividad. 
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3.5. Indicadores. 
 
3.5.1 Indicadores de productividad. 
 
Se tomaron algunos indicadores sugeridos por Rosenbaum (2012), en la medida que 
resultaran factibles de ser medidos y aportaran información coherente, útil y acorde a los 
procesos constructivos mapeados. Estos indicadores son: el Porcentaje de Trabajo 
Preparatorio (PTP) y el Porcentaje de Trabajo Efectivo (PTE). 
Tabla 2. Indicadores de productividad. 
Rendimiento R  m3/min 
Porcentaje de tiempo de preparativos PTP  %  
Porcentaje de trabajo efectivo PTE  % 
Gasto de combustible por m3 GC lt/m3 
 
El rendimiento R mide la unidad  fluyendo a través de la cadena de valor en el tiempo, 
en este caso,  metros cúbicos por minutos. El porcentaje de trabajo preparatorio PTP, es un 
tiempo en el que no se está agregando valor, pero es necesario como soporte al trabajo 
contributorio, para poder llevar el producto a través de los distintos flujos esenciales. El 
porcentaje de trabajo efectivo PTE, es el tiempo invertido que efectivamente agrega valor al 
producto final. El gasto de combustible GC, nos muestra cuánto combustible se ocupa para 
que fluya un m3 de una actividad a otra. 
Cálculo Indicadores. 
R = unidades producidas/unidad de tiempo [m3/min] 
PTP = (TP/DT)*100 [%] 
PTE = (1-(TE/TM)-(TP/DT))*100 [%] 
GC = consumo combustible/unidad producida [lt/m3] 
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3.5.2.  Indicadores de sustentabilidad social. 
 
Tabla 3. Indicadores de sustentabilidad. 
Porcentaje de riesgo IPA % 
Porcentaje de mano de obra local PML %  
Número de accidentes  NA  Nº 
 
              El indicador IPA  registra el número de acciones y condiciones sub-estándar de los 
distintos procesos de la cadena de valor. El porcentaje de mano de obra local PML, indica 
qué porcentaje de la mano de obra es de la zona donde se ejecuta el proyecto, mostrando así 
las oportunidades laborales que, efectivamente, da la empresa a la gente de la zona. El número 
de accidentes totales por actividad NA, representará los accidentes ocurridos a la fecha. 
 
Cálculo de Indicadores. 
 
IPA  =    Nº de acciones sub-estándares + Nº de condiciones sub-estándares  X 100 [%]  
                                         Masa Laboral 
 
PML =                         Nº de trabajadores locales  X 100 [%] 
                                                      Masa laboral 
                          
NA =                   Número de accidentes totales por actividad [undiad] 
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Capítulo IV: Implementación de MCV. 
 
4.1. Introducción al Capítulo. 
 
En el siguiente capítulo se presentan los mapas del estado actual de las cadenas de 
valor, incluyendo un informe detallado del diagnóstico efectuado, evidenciando los problemas 
en la línea de producción, con el fin de apoyar lo ilustrado en los mapas. Se podrá constatar 
que el análisis de la producción como cadena de valor, permite detectar muchos problemas. 
 
4.2. Estado Actual de la Cadena de Valor. 
 
           El diagnóstico realizado expone problemas de seguridad en las actividades. Cabe 
destacar que nunca se observó al encargado de prevención de riesgo en terreno, es decir, no 
existe control de seguridad en las actividades. También se detectó que  la empresa ofrece  
pocas oportunidades laborales para los trabajadores  de la localidad,  problemas en la 
planificación  del suministro de combustible y mala coordinación de las actividades,  entre 
otros. Todos estos problemas se evidencian en los indicadores. 
 
Mapas del estado actual. 
Se presentan los mapas del estado actual de la cadena de valor en las figuras 5 y 6. 
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Figura 5. Mapa del estado actual: Extracción con Excavadora 
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Figura 6. Mapa del estado actual: Extracción con Explosivos 
 
 
21 
 
4.2.1. Extracción con Excavadora. 
 
Este proceso aparece mapeado en la figura 5. Mapa del estado actual: Extracción con 
Excavadora. 
Proceso 1: Extracción con Excavadora. 
En el primer proceso se puede observar que el indicador de riesgo IPA alcanza  un 
50%, este alto porcentaje se debe a que el operador de la excavadora, las 6 veces que fue 
monitoreado, incurrió en acciones sub-estándares, poniendo la máquina en sectores 
demasiado riesgosos y dejando caer rocas ladera abajo donde se encontraba ejecutando el 
proceso de carga de camiones con roca. Ver Anexo B Figura B.2. Proceso: Extracción con 
excavadora M.C.V.1. 
      El indicador productivo PTE muestra un 77%, lo que deja un margen  para mejorar. Una 
de las mayores pérdidas productivas fue debido a que la excavadora originó mucho tiempo 
muerto al estar detenida por falta de combustible. En el segundo día de medición esta 
detención tuvo una duración de 3:20 horas. Esta excavadora, tiene una autonomía de un día de 
combustible y como muestra el mapa del estado actual, el combustible está llegando día por 
medio, esto se debe a que la oficina central de la empresa en la ciudad de Curicó pide el 
combustible día por medio. Cabe destacar que la empresa no tiene la confianza con el jefe de 
terreno para que él haga el pedido de combustible. 
       Respecto al rendimiento R, en algunas de las mediciones pasó gran parte del tiempo 
sacando tierra debido a la escasez de rocas, lo que  generó que para encontrarlas  haya sido 
necesario sacar camionadas de tierra. Esta actividad es de solo un trabajador y no se cuenta 
con mano de obra local.  
Proceso 2: Carga de roca. 
El indicador PTE es de tan solo un 48%, lo que muestra una gran pérdida productiva, 
debido al alto tiempo de espera de los camiones para ser cargados. Lo anterior se produce 
porque el operador de la excavadora (quien carga) genera tiempo muerto, el cual es 
sumamente necesario eliminar para optimizar la productividad. Las esperas de los camiones 
para ser cargados se debe principalmente a que la excavadora acomoda las rocas en el suelo 
para cargar los camiones, las cuales  se deberían acomodar en el tiempo que queda entre la 
salida de un camión y la llegada del siguiente, en este tiempo el operador de la excavadora 
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descansa y  acomoda  las rocas cuando los camiones llegan, lo que hace que el proceso de 
carga sea más largo. 
     En cuanto al IPA es de un 25%, y se debe principalmente a acciones sub-estándares  
de los camioneros, los cuales se bajan del camión mientras la excavadora lo está cargando y 
además lo hacen sin casco de seguridad. Cabe mencionar que en esta actividad tampoco existe 
mano de obra local. 
Proceso 3: Transporte de roca. 
El indicador de seguridad IPA es de un 17%, el cual se debe a las acciones sub-
estándares del paletero, que debe avisar al chofer cuando es seguro salir de la cantera a la 
carretera y, en algunas ocasiones, él se desconcentró y no dio apoyo a los choferes para salir a 
la vía. 
En esta actividad sí hay presencia de mano de obra local, la cual corresponde al 
paletero que da apoyo a los choferes de los camiones, quien es del sector donde se extrae la 
roca. 
Respecto a los indicadores de productividad, es posible aseverar que son  positivos, 
puesto que existe un 88% PTE y un 7% de PTP, lo que quiere decir que la mayor parte del 
tiempo se está agregando valor al producto final. 
Proceso 4: Descarga de roca. 
     El indicador PTE es de tan solo un 10%, esto se debe a un problema de coordinación en el 
río, ya que en ocasiones  no se descargó la roca en el lugar indicado, produciéndose un acopio 
innecesario, que implicó otro proceso de carga y descarga del camión. La situación anterior 
no fue considerada como tiempo  efectivo de trabajo, puesto que no agregó valor al producto 
final. 
Esta actividad tiene cero porcentajes de IPA, por lo que se considera en ausencia de 
riesgo. Por otra parte, no presenta mano de obra local. 
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Proceso 5: Colocación de roca. 
Los indicadores de productividad muestran que requiere un porcentaje alto de 
preparación, que corresponde la preparación de la cancha para colocar la roca que viene del 
proceso descarga de roca, lo que significa preparar la superficie para depositar la   roca en el 
lugar indicado. 
 Con respecto a los indicadores sociales, tenemos cero porcentaje de IPA, lo que 
quiere decir que no se incurre en acciones ni situaciones riesgosas y cero porcentaje de mano 
de obra local. 
 
 
Comentario del Mapa de estado actual de Extracción con Excavadora. 
En general el estado actual de la cadena de valor deja claro que existen problemas de 
seguridad, evidenciado por el alto nivel del indicador de riesgo IPA, llegando incluso hasta un 
50% en la actividad de “Extracción de roca con Excavadora”. También el diagnóstico delata 
que la empresa otorga pocas oportunidades laborales para la gente de la zona, el PML es cero 
en 4 de las 5 actividades del MCV, por lo que se concluye que la Sustentabilidad Social es 
baja y deja un gran margen para mejorar. 
Con respecto a la productividad, el mapa revela que en 2 de 5 actividades en total, la 
productividad es alta y en las otros 3 restantes es muy baja. Esto se debe principalmente a 
problemas en la planificación del suministro de combustible y mala coordinación de las 
actividades. El diagnóstico logra evidenciar claramente las pérdidas productivas, lo que 
permite tomar las medidas correctas para mejor la productividad. 
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4.2.2. Extracción con explosivo. 
 
Este proceso aparece mapeado en Figura 6. Mapa del estado actual: Extracción con 
Explosivos. 
 
Proceso 1: Perforar la roca. 
En esta actividad el mapa muestra que se requiere un alto tiempo preparatorio PTP, el 
cual básicamente consiste en los movimientos de taladros, brocas y del motor que hace 
funcionar el taladro. Este representa un tiempo  que no agrega valor, por lo tanto debe ser 
reducido. No presenta mano de obra local, en esta actividad trabaja un minero certificado y su 
ayudante.  
Se muestra un porcentaje de IPA de un 17%, ya que se observó una  situación sub-
estándar, en la cual los mineros se encontraban trabajando en la ladera de un risco sin arnés de 
seguridad. 
 
Proceso 2: Limpieza de perforación 
Es una actividad más rápida que la actividad anterior, la cual era de 3,1 min/m3 y esta 
es de 0,7 min/m3. Esta actividad requiere mayor tiempo preparativo (PTP 27%), ya que se 
requiere mover un compresor para ir limpiando las perforaciones con aire comprimido. Esta 
actividad se realiza por el mismo minero certificado y el ayudante de la actividad anterior. 
El mapa de cadena de valor nos muestra que esta actividad tiene más riesgo que  la 
anterior con un IPA  de un 33%, esto se debe a situaciones y acciones sub-estándares como la 
de moverse en sectores donde puede haber un derrumbe sin casco de seguridad, además de la 
de trabajar al borde de un risco sin arnés de seguridad. 
 
Proceso 3: Cargar con explosivo. 
Esta actividad cuenta con un trabajo preparatorio, en el cual el minero debe mover el 
explosivo  de donde se encuentra almacenado al lugar donde será cargado. 
También tenemos un IPA de un 17%, lo que se debe a las situaciones sub-estándares  
de trabajar en la ladera de un risco sin arnés de seguridad. Esta actividad se realiza por el 
mismo minero certificado y el ayudante de la actividad anterior. 
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Proceso 4: Quema de roca. 
La quema de roca  es la actividad más rápida de la cadena, con un rendimiento de 0,1 
min/m3. Esta actividad se realiza por el mismo minero certificado y el ayudante de las 
actividades anteriores. 
 
Proceso 5: Acopio de roca. 
Como nos muestra el mapa de cadena de valor, esta actividad es realizada por una 
persona, que en este caso es  el operador de la Excavadora. 
La actividad acopio de roca posee altos indicadores de productividad (72,9% PTE). 
No se alcanza mejor PTE a causa de las detenciones de la retroexcavadora por falta de 
combustible, ya que el petróleo llega día por medio y esta excavadora tiene autonomía de 
poco más de un día, lo que produjo detenciones por falta de éste.  
 
NOTA: Los siguientes procesos son idénticos a  los procesos de Carga de roca,  
Transporte de roca, Descarga de roca y  Colocación de roca del mapa de cadena de valor 
“Extracción con Excavadora”, que fueron definidos en Capítulo 4.2.1. Extracción con 
Excavadora  y se aprecian en la Figura 5. 
 
Proceso 6: Carga de roca. 
El indicador PTE es de tan solo un 33%, lo que muestra una gran pérdida productiva, 
esto se debe al alto tiempo de espera de los camiones para ser cargados, en donde el operador 
de la excavadora que los carga produce tiempo muerto, el cual es necesario minimizar para 
mejorar la productividad. Las esperas de los camiones para ser cargados se deben 
principalmente a la excavadora acomoda las rocas en el suelo para cargar los camiones, las 
cuales debería acomodar en el tiempo que queda entre la salida de un camión y la llegada de 
otro, lo que no ocurre porque el operador de la excavadora descansa en ese tiempo, 
acomodando las rocas cuando los camiones llegan, lo que hace que el proceso de carga sea 
más extenso. 
     En cuanto al IPA, es posible observar que corresponde a un 25%, esto se debe 
principalmente a acciones sub-estándares de los camioneros, los cuales se bajan del camión 
mientras la excavadora está cargando y además lo hacen sin casco de seguridad. En esta 
actividad tampoco se tiene mano de obra local. 
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Proceso 7: Transporte de roca. 
El indicador de seguridad IPA es de un 17%, el cual se debe a las acciones sub-estándares 
del paletero que debe avisar al chofer cuando es seguro salir de la cantera a la carretera y en 
algunas ocasiones se encontraba desconcentrado y no dio apoyo a los choferes para salir a la 
vía. Es importante mencionar que en esta actividad sí hay presencia de mano de obra local, 
que corresponde al paletero que da apoyo a los choferes de los camiones. 
Los indicadores de productividad son buenos, tenemos un 88% PTE y un 7% de PTP, lo 
que evidencia que la mayor parte del tiempo se está agregando valor al producto final. 
Proceso 8: Descarga de roca. 
      El indicador PTE es de tan solo un 10%, lo que se debe a un problema de coordinación en 
el río, donde en ocasiones  no se descargó la roca en el lugar indicado, produciéndose un 
acopio innecesario, lo cual implicó otro proceso de carga y descarga del camión. Esto no fue 
considerado como tiempo  efectivo de trabajo, ya que no agrega valor al producto final. 
Esta actividad tiene cero porcentaje de IPA, por lo que se considera en ausencia de 
riesgo. La actividad descarga de roca no presenta mano de obra local. 
 
Proceso 9: Colocación de roca. 
El indicador de productividad  PTP  de  un 62 %  muestra se requiere un porcentaje 
alto  de preparación, que corresponde a la preparación de la cancha para colocar la roca que 
viene del proceso descarga de roca, siendo necesario,  preparar la superficie para la 
implantación de la roca. 
Con respecto a los indicadores sociales se encuentra cero porcentaje de IPA, lo que 
quiere decir que no se incurre en acciones ni situaciones riesgosas, además también se 
muestra cero porcentaje de mano de obra local. 
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Comentario del Mapa de estado actual de Extracción con Excavadora. 
 El diagnóstico general del MCV evidencia baja sustentabilidad social, con problemas 
de seguridad  en 6 de las 9 actividades de la línea de producción, reflejadas en el indicador de 
riesgo IPA. También en el bajo PML, el cual es cero en 8 de las 9 actividades, en donde sólo 
en una alcanza el 50%. 
 Con respecto a la productividad, se evidenció que el PTE es bajo en 3 de las 9 
actividades, esto se debe principalmente, a problemas en la planificación del suministro de 
combustible, y a la mala coordinación de las actividades de “Descarga de Roca” y  de 
“Colocación de Roca”. También se evidencia en las 5 primeras actividades del mapa, 
(actividades realizadas por los mineros que extraen la roca), que estas poseen un alto PTP, el 
cual se debe a los movimientos de herramientas y materiales entre la bodega y las paredes de 
roca de la cantera, este es un tiempo en el que no se está agregando valor al producto final. 
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Capítulo V: Estado Futuro de la Cadena de Valor. 
 
5.1. Introducción al Capítulo 
 
Se presentan en este capítulo,  los mapas confeccionados para los estados futuros de 
las cadenas de valor de los procesos constructivos. Estos son estados de producción óptima, 
dentro de la factibilidad otorgada por los recursos disponibles en obra. 
 
5.2. Generalidades. 
 
El mapa del estado futuro, por sí mismo, revela una producción ideal para los 
procesos, que maximiza el aprovechamiento del tiempo y disminuye el riesgo de las 
actividades. No obstante, el traspaso del estado actual al futuro no se atiende en los mapas y, 
evidentemente, no constituye un asunto sencillo. Para alcanzar el estado futuro se incluye una 
metodología de implementación, que detalla cada una de las mejoras y modificaciones a 
efectuar en el sistema, y los métodos para lograr esto de manera satisfactoria.  
 
Mapas del estado futuro de la cadena de valor. 
Los mapas del estado futuro se presentan en las figuras 7 y  8. Los valores 
modificados con respecto a los estados actuales se muestran con caracteres en negrita. 
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 Figura  7. Mapa del estado futuro: Extración con Excavadora 
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Figura  8. Mapa del estado futuro: Extración con Explosivos 
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5.3. Recomendaciones para el estado futuro. 
 
5.3.1. Extracción con excavadora. 
 
Este proceso aparece mapeado en Figura 7. Mapa del estado futuro: Extracción con 
Excavadora. 
Para todas estas actividades se debe implementar un plan de prevención de riesgo, 
diseñado por el experto en esta disciplina. En este caso  toda la mano de obra deberá asistir a 
una charla en la que se realizará una capacitación con respecto al plan de prevención de 
riesgos, en la cual,  lo mínimo que se debe cumplir, es con lo expuesto por la ley respecto a 
seguridad. 
Se requiere que el profesional a cargo de la prevención de riesgos esté presente, 
fiscalizando que se cumpla con el plan de prevención. Con esto se podrá disminuir el riesgo 
llegando a cero, que es lo aceptable, ya que no se puede exponer a los trabajadores a riesgo de 
accidentes. 
Proceso 1: Extracción con excavadora. 
  Se debe gestionar que el proveedor de combustible, llegue todos los días a la obra  
para cargar con combustible la excavadora. Todo con el fin de que la excavadora no esté en 
ningún momento detenida por falta de suministro. Con esto, el PTE mejoraría de 77% a un 
86% al calcularlo, eliminando el tiempo de las esperas por combustible. 
Respecto al nivel de riesgo IPA, el cual se convierte a cero por ciento, se debe dar una 
charla de seguridad al trabajador y fiscalizar que cumpla con el plan de prevención de riesgo. 
Proceso 2: Carga de roca. 
En este proceso se sugiere que el operador de la excavadora, acomode  las rocas 
inmediatamente después de la carga de un camión, de modo que cuando llegue el siguiente 
camión, el proceso de carga sea más rápido, al no tener que esperar que este acomode las 
rocas. Al reducir este tiempo se puede pasar de un PTE de 48% a un 64% de trabajo efectivo. 
Tenemos una  mejoría en el gasto de combustible de un 10%, esto se debe a que los camiones 
reducen el tiempo de espera, en el que están con el motor andando para ser cargados. 
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Se debe prohibir expresamente en el plan de prevención de riesgo,  que los camioneros 
se bajen del camión sin casco de seguridad y que se puedan bajar en el momento que esté 
siendo cargado. Debe existir un control por parte de la persona a cargo de la prevención de 
riesgo, el cual debe sancionar las acciones sub-estándares mediamente una carta de 
amonestación a modo de advertencia y el despido del chofer en caso de repetir la acción sub-
estándar. 
Proceso 3: Transporte de roca. 
Se recomienda para esta actividad la inclusión de walkie talkies,  con el objetivo de 
que se mejore la coordinación del chofer del camión con el paletero, para que el primero 
pueda avisar al segundo, que saldrá de la cantera y necesita apoyo. De esta forma, se reduciría 
el riesgo de esta actividad. 
Con respecto a los indicadores de productividad, son altos y no se presentan 
propuestas para mejora. 
Proceso 4: Descarga de roca.  
Es necesaria una mejor planificación, coordinación entre los camioneros que traen la 
roca, y los operadores de las excavadoras que colocan las rocas en la actividad siguiente. Para 
esto, se recomienda la compra de walkie talkies, con el objetivo de mejorar la comunicación y 
no producir movimientos innecesarios por falta de coordinación. Al eliminar los acopios 
innecesarios,  podría mejorar el porcentaje de trabajo efectivo en un 31%, como se muestra en 
el mapeo del estado futuro reflejado en el indicador PTE.  
Proceso 5: Colocación de roca. 
En este proceso se recomienda mejorar la coordinación  con el trabajo anterior de 
Descarga de roca, para que la roca se descargue en el lugar  donde será colocada, sin 
necesidad de hacer movimientos innecesarios. 
 
 
 
 
 
 
 
33 
 
Comentario del Mapa de estado futuro de Extracción con Excavadora. 
 El mapa del estado futuro de “Extracción con Excavadora” mejora la sustentabilidad 
social considerablemente, reduciendo el riesgo de las actividades a cero (que es lo aceptable), 
ya que no se puede someter a los trabajadores a riesgo. Esto se logra con un plan de 
prevención de riesgos, que incluya la capacitación de los trabajadores y la fiscalización de 
parte del profesional a cargo de la prevención de riesgos. Con respecto al PML no se hacen 
mejoras, ya que la localidad no presenta mano de obra calificada para estas actividades. 
 La productividad logra ser mejorada principalmente al  aumentar PTE, ya que 
eliminan los tiempos muertos por falta de combustible, al pasar de un pedido de cada día por 
medio, a un pedido diario de combustible. Una mejor coordinación en la actividad “Descarga 
de Roca” ayuda a mejorar el rendimiento R de 1 min/m3 a 0,3 min/m3. Finalmente, el tiempo 
de ciclo pasa  de 15 min/m3 a  14 min/m3. 
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5.3.2. Extracción de roca con explosivos. 
 
Este proceso aparece mapeado en Figura 8. Mapa del estado futuro: Extracción con 
Explosivos. 
Se hace hincapié en mejorar los índices de seguridad, para esto se debe implementar 
un plan de prevención de riesgo, donde toda la mano de obra deberá asistir a una charla en la 
que se les realizará una capacitación con respecto al plan de prevención de riesgos, en la cual, 
lo mínimo que se debe cumplir, es lo expuesto por  la ley respecto a seguridad.  
Se requiere que el profesional a cargo de la prevención de riesgos esté presente, 
fiscalizando que se cumpla con el plan de prevención, el que debe especificar la obligación 
del uso de elementos de protección personal, como lo son; casco, guantes, antiparras, zapatos 
y arnés de seguridad en el caso de que se encuentren trabajando en alguna ladera. El 
prevencioncita de riesgos junto con la ayuda del supervisor de la actividad deben sancionar el 
incumplimiento del plan mediante cartas de amonestación e incluso el despido del trabajador. 
Con esto se podrá disminuir el riesgo llegando a cero, que es lo aceptable. No se puede poner 
a los trabajadores en riesgo de accidentes. 
En los procesos 1, 2, 3 y 4 de mapeo de extracción con explosivos, y las actividades 
realizadas por el minero y su ayudante, no se harán propuestas de mejoras en productividad, 
ya que no es factible realizarlas con los recursos disponibles. 
 
Proceso 1: Perforar la roca. 
En esta actividad se debe fiscalizar que los mineros utilicen sus elementos de 
protección personal como lo es el arnés de seguridad y que cumplan con un plan de 
prevención de riesgo, en donde se deben eliminar las acciones sub-estándares y sancionar 
aquellas que persistan, como la de no usar casco de seguridad. 
Proceso 2: Limpieza de la perforación. 
En esta actividad, al igual que la anterior, se debe implementar el plan de prevención 
de riesgo en el que se sancionen las acciones sub-estándares, como la de no usar arnés y casco 
seguridad, y el indicador de riesgo IPA sea de  0%. 
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Proceso 3: Cargar con explosivo. 
Se debe implementar el plan de prevención de riesgo, el cual requiere del control por parte del 
profesional experto en seguridad y el supervisor encargado de la actividad; que sancionen las 
acciones sub-estándares, como la de no usar los elementos de protección personal 
disminuyendo el riesgo a cero que es lo aceptable. 
 
Proceso 4: Quema de roca. 
La quema de roca debe tener un control riguroso en términos de seguridad, al igual 
que todas las actividades, este control  deberá ser hecho  por el profesional a cargo de la 
prevención de riesgo y el supervisor a cargo de la actividad,  los que deben velar  porque  se 
cumpla y no se produzcan situaciones ni acciones sub-estándares. 
Proceso 5: Acopio de roca. 
El combustible debe llegar a la obra todos los días, de modo que la excavadora no se 
detenga por falta de combustible, con esto se puede mejorar la productividad pasando de un 
estado actual de un PTE 89,5% a un 92% en el estado futuro. 
A pesar que el indicador IPA es cero, debe  haber un control por parte del profesional 
a cargo de la prevención de riesgo de modo de evitar situaciones y acciones riesgosas. 
 
NOTA: Las siguientes propuestas de mejoras son idénticas a las de los procesos de 2, 
3, 4 y 5 (Carga de roca,  Transporte de roca, Descarga de roca y  Colocación de roca),  
del mapa del estado futuro “Extracción con Excavadora”, que fueron definidos en el 
capítulo anterior, por lo que no serán repetidos. Ver capítulo 5.3.1. Extracción con 
excavadora. 
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Comentario del Mapa de estado futuro de Extracción con Explosivos 
El estado futuro logro mejorar la sustentabilidad social considerablemente, sin 
embargo solo fue posible mejorar en el aspecto de seguridad, y no fue posible mejor los 
índices de mano de obra local, ya que la ciudad no cuenta con mano de obra calificada para 
trabajar en las actividades y no es factible económicamente capacitar trabajadores de la 
ciudad. Con respecto a la seguridad, las mejoras son  absolutas y se logra reducir el indicador 
de riesgo IPA a cero, esto se logra a través de la capacitación en el plan de prevención de 
riesgos y la fiscalización por parte del profesional a cargo de la prevención de riesgo en el 
contrato. 
Con respecto a la productividad, en las actividades 1, 2, 3 y 4 del Mapa de Extracción 
con Explosivos, actividades realizadas por el minero y su ayudante, se evidencia que se debe 
reducir el PTP el cual es muy alto, este se debe al traslado de equipos y herramientas entre 
diferentes puntos de la cantera donde se encuentran las paredes de roca. La solución sería 
buscar paredes de roca más grandes, ya que en las que se trabaja son pequeñas, con esto el 
PTP sería menor que la porción de tiempo que se trabaja efectivamente, y se mejoraría la 
productividad, sin embargo no se encuentra en la ciudad una alternativa de una mejor cantera 
de roca, con paredes de mayor tamaño. 
La productividad es mejorada en las  actividades siguientes a las realizadas por el 
minero y su ayudante,  mejorando el abastecimiento de combustible y mejorando la 
coordinación en la actividad “Descarga de Roca”, se reduce el tiempo de ciclo de 21,4 
min/m3 a 20,3 min/m3. 
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Capítulo VI: Conclusiones. 
6.1. Introducción al Capítulo. 
 
 En el presente capítulo, se presentan las conclusiones elaboradas luego de realizada la 
investigación, se comentan los resultados obtenidos, la contribución al conocimiento, la 
afirmación de la hipótesis y además se proponen algunas investigaciones futuras. 
 
6.2. Resultados Obtenidos. 
 
En el desarrollo de esta investigación se obtuvo, en primer lugar, un diagnóstico 
preliminar de la producción de los principales procesos constructivos del proyecto estudiado. 
Dicho diagnóstico entregó  una perspectiva distinta del desempeño de la línea de producción, 
al codificarla como una cadena de valor. De esta manera, se permitió la detección de pérdidas 
productivas y situaciones riesgosas que sistemáticamente ocurren, y además se develaron  
muchas oportunidades de mejoramiento, que usualmente permanecen ocultas al control de 
producción. Un Ejemplo de esto, es el alto índice de riesgo IPA en la actividad “Carga de la 
Roca”, aunque esta, por su naturaleza, no es una actividad riesgosa, la falta de seguimiento de 
conductos regulares, por parte de los camioneros, se considera un acto que implica riesgo. 
En segundo lugar, el bajo desempeño en el PTE,  en la actividad de descarga de roca, 
evidenció significativas deficiencias de coordinación y planificación, lo que generó grandes 
pérdidas productivas por acopios y movimientos innecesarios. 
 Conjuntamente, se generaron estados optimizados de producción, seguridad y 
métodos para obtenerlos, reduciendo así los tiempos de ciclo. En el caso del mapeo de 
extracción con excavadora, la implementación del estado futuro de este mapeo de procesos, 
permite reducir un 12% el tiempo de ciclo para un m3 de enrocado, lo que significa una gran 
oportunidad de mejora en la productividad. En el mapeo de extracción con explosivos, con el 
estado futuro, se logra la reducción del tiempo de ciclo, de un 5%. 
Los estados que se idearon, reducen las pérdidas productivas y mejoran la seguridad  
considerablemente, sin la necesidad de inyectar recursos al sistema.  
En la investigación se evidenció que el proyecto no da oportunidades laborales en la 
localidad, además de la inexistencia de preocupación por la seguridad laboral, lo que refleja 
una baja sustentabilidad social del proyecto.  
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En las 2 primeras semanas de trabajo en la cantera, se tenían problemas con la Junta de 
Vecinos de la población cercana, Población Francisco Mesa  Seco, la cual quería impedir la 
circulación de camiones por su población, ya que era un peligro para los niños y ocasionaba 
atochamientos vehiculares. Es por esto que fue necesario, que la empresa abriera otro acceso a 
la cantera, el cual no pasara cerca de la comunidad. También  se sufrieron actos vandálicos 
contra la empresa por parte de los pobladores, en donde en un par de noches, el cuidador 
nocturno fue atacado con piedras, las cuales también fueron lanzadas en contra de la 
maquinaria. Este problema fue resuelto al contratar a un poblador de la comunidad 
mencionada como paletero, el cual era conocido y respetado por el resto de los pobladores. Se 
mencionan estos antecedentes para tener en cuenta que la Sustentabilidad Social es 
importante, se debe que tener en consideración la localidad donde se ejecutan los proyectos, 
además de  la seguridad laboral de los trabajadores. 
 
6.3. Comentarios sobre la Hipótesis. 
La herramienta de Mapeo de Cadena de Valor, efectivamente es una herramienta de 
gran potencial para la detección de pérdidas productivas y de seguridad. Sin embargo, es 
necesario exponer que la experiencia de realización de la investigación, evidencia que la 
propuesta de mejoramiento hacia un estado futuro, requiere de un encargado que efectúe la 
tarea por completo. De este asunto depende, principalmente, la eficiencia y eficacia de la 
herramienta. Por otra parte, es importante mencionar que la implementación de las mejoras 
propuestas, requiere de un compromiso serio, por parte de todos los actores involucrados en el 
proyecto. 
 
6.4. Contribución al conocimiento. 
Prever un análisis de sustentabilidad, enfocado puramente en el periodo de 
construcción del proyecto, y cuyas dimensiones de estudio comprenden tanto a nivel 
productivo como social. La aplicación del MCV a una obra de construcción civil, y la 
medición de la sustentabilidad social en la construcción. 
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6.5. Futuras investigaciones. 
La presente investigación da pie para la realización de diversas otras que incluyan y se 
complementen con las contribuciones de está. La herramienta  Mapeo de Cadena de Valor 
puede tener muchas aplicaciones como lo son: las edificaciones en altura, diversos tipos de 
infraestructura, distintas obras civiles; las cuales se pueden complementar con nuevos 
indicadores de sustentabilidad social y de productividad. También la comparación de  los 
estados actuales entre proyectos similares y el monitoreo de la aplicación de los estados 
futuros en un proyecto. 
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 Anexo A: Datos Obtenidos 
 
Tabla A.1. Estado actual de Extracción con Explosivos: Perforar Roca. 
 
 
Tabla A.2. Estado futuro de Extracción con Explosivos: Perforar Roca. 
 
 
Tabla A.3. Estado actual de Extracción con Explosivos: Limpieza de perforación. 
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Tabla A.4. Estado futuro de Extracción con Explosivos: Limpieza de perforación. 
 
 
 
 
Tabla A.5. Estado actual de Extracción con Explosivos: Cargar explosivo. 
 
 
 
 
Tabla A.6. Estado futuro de Extracción con Explosivos: Cargar explosivo. 
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Tabla A.7. Estado actual de Extracción con Explosivos: Quema de roca. 
 
 
Tabla A.8. Estado futuro de Extracción con Explosivos: Quema de roca. 
 
 
Tabla A.9. Estado actual de Extracción con Explosivos: Acopio de roca. 
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Tabla A.10. Estado Futuro de Extracción con Explosivos: Acopio de roca. 
 
 
Tabla A.11. Estado actual de Extracción con Excavadora: Extracción con excavadora. 
 
 
Tabla A.12. Estado futuro de Extracción con Excavadora: Extracción con excavadora. 
 
 
Tabla A.13. Estado actual: Carga de roca. 
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Tabla A.14. Estado futuro: Carga de roca. 
 
 
Tabla A.15. Estado actual: Transporte de roca. 
 
 
Tabla  A.16. Estado futuro: Transporte de roca. 
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Tabla A.17. Estado actual: Descarga de roca. 
 
 
Tabla A.18. Estado Futuro: Descarga de roca. 
 
 
 Tabla A.19. Estado actual y futuro: Colocación de roca. 
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 Anexo B: Fotos de los procesos mapeados. 
 
 
Figura B.1. Proceso: Carga de roca M.C.V.1 y Proceso: Carga con explosivo M.C.V.2. 
La figura B.1. Muestra a los mineros trabajando en la ladera de un risco sin arnés de 
seguridad. 
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Figura B.2. Proceso: Extracción con excavadora M.C.V.1.  
La figura B.2. Muestra al operador de la excavadora dejando caer una roca desde 14 metros de altura y 
también  muestra un chofer de camión, que bajo del camión sin casco de seguridad. 
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Figura B.3. Proceso: Perforación Roca M.C.V.2. 
La figura B.3. Muestra la actividad de perforación de la roca, actividad realizada por el minero 
certificado y su ayudante. 
 
 
 
 
50 
 
 
 
Figura B.4.  Término del Proceso: Transporte de roca M.C.V.1. y M.C.V.2. 
La figura B.4. Muestra el término de la actividad transporte de roca desde la cantera de roca hasta la 
rivera del rio Maule. 
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Figura B.5. Proceso: Descarga de roca M.C.V. 1 y M.C.V. 2. 
La figura B.5. Muestra la ejecución de la actividad de descarga de roca en la rivera del rio Maule, para 
proceder a la siguiente actividad que es el proceso de colocación de roca. 
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Figura B.6. Proceso: Colocación de roca. M.C.V.1 y M.C.V.2. 
La figura B.6. Muestra la ejecución de la última actividad de la cadena de valor, que es la colocación 
de roca como enrocado definitivo. 
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Figura B.7. Foto defensa fluvial. 
Se observa la construcción del enrocado que actúa como defensa fluvial  en la rivera del río 
Maule. 
 
 
